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y utilización práctica de herramientas 
genómicas en ovino de carne
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FORO NACIONAL DE OVINO
Aranda de Duero, 13 de junio de 2017
• Presentación general del proyecto
• Capacidad maternal
• Trabajos genómicos
• Genes mayores de prolificidad
• Trabajos genómicos
• Estudios fisiológicos/zootécnicos
• Gestión en las ganaderías
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Presentación general 
del proyecto
3
INNovación técnica y eficiencia productiva de las explotaciones de razas 
OVInas autóctonas del territorio PIRenaico para mejorar su viabilidad
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POCTEFA 2014-2020
• Programa INTERREG V-A España-
Francia-Andorra
• Programa europeo de cooperación 
territorial para fomentar el desarrollo 
sostenible del territorio fronterizo entre 
los tres países
• Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)
• PIRINNOVI:
• Eje 1: Dinamizar la innovación y la 
competitividad
• Aprobado en la primera 
convocatoria
• Duración:
01/06/2016 – 31/05/2019
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12 socios + 7 colaboradores
• 7 Organismos de I+D
• 4 Cooperativas
• 8 Asociaciones ganaderos
Coordinador
6Falta de rentabilidad
Falta de relevo generacional
Falta de innovación
Problemas comunes
7Mejorar la sostenibilidad (económica, social y 
medioambiental) de las explotaciones de ovino del 
territorio poniendo en valor las razas autóctonas 
Objetivo general
1. Establecer un espacio de intercambio de conocimientos y 
metodologías de I+D en gestión, reproducción y genética ovina
2. Difundir esas mejoras a las ganaderías de ovino
3. Dar visibilidad a la ganadería ovina transpirenaica, con sus 
debilidades y posibilidades
Objetivos específicos
RAZAS ESPAÑOLAS
• Ansotana
• Churra tensina
• Maellana
• Navarra
• Rasa Aragonesa
• Roya Bilbilitana
• Xisqueta
18 razas ovinas
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RAZAS FRANCESAS
• Aure et Campan
• Baregèoise
• Basco-béarnaise
• Castillonaise
• Lacaune viande
• Lourdaise
• Manech Tête R./N.
• Montagne noir
• Rouge du Roussillon
• Tarasconnaise
15 carne + 3 leche
1.337.000 ovejas
7.735 ganaderías
10% 11%
12%
39%
28%
1. Gestion
2. Comunicación
3. Análisis Técnico-Económico, social y medioambiental
4. Capacidad maternal
5. Prolificidad
5.1. Efectos de los genes mayores sobre la pubertad
5.2. Efecto de los genes mayores sobre la fertilidad
5.3. Genómica de los genes mayores de prolificidad
5.4. Gestión de genes mayores de prolificidad
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Acciones
4.2. Inseminación artificial
4.3. Informatización y automatización de la recogida de datos
4.4. Asignación de paternidad
4.1. Intercambio sobre la organización de los esquemas
4.5. Impacto sobre la evaluación genética
Eje sostenibilidad
Eje genética
Capacidad maternal
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Prolificidad C. maternal
Selección por capacidad maternal, ¿por qué?
Es difícil aumentar el número de corderos producidos mediante selección si no se tiene la seguridad 
de que los corderos adicionales van a poder ser criados con éxito (Lindsay 1982)
Selección por capacidad maternal
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¿QUÉ SE SELECCIONA? ¿QUÉ SE REQUIERE?
OBJETIVO FINAL
 Facilidad de parto
 Capacidad lechera
 Mamitis
 Mortalidad de los 
corderos
 Comportamiento 
maternal
Disponer de machos mejorantes para 
capacidad maternal en centros de IA
Crecimiento de los 
corderos 0-45 días
• Datos ganaderías:
• Genealogía:
• Identificación
• Genealogía 
• IA
• Montas controladas
• Test paternidad
• Peso de los corderos
• Control de partos
• Evaluación y selección genética
1. Intercambio sobre la organización de los esquemas 
ovinos pirenaicos y optimización de la recogida de datos 
necesarios para la evaluación de las aptitudes 
maternales
2. Control de la reproducción mediante la Inseminación 
artificial
3. Informatización y automatización de la recogida de datos
4. Asignación de paternidad
5. Impacto de la automatización de las pesadas y de la 
asignación sobre la evaluación genética
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Acción 4 – Capacidad maternal
HITO:
Creación de una plataforma de investigación y desarrollo sobre la puesta en 
marcha y el impacto de la asignación de paternidad para mejorar la evaluación 
genética de las aptitudes maternales
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¿Por qué?
Desarrollo de un nuevo test de paternidad de 
SNPs válido para todas las razas Pirenaicas
Más versatilidad ya que permite 
incluir genotipados que se están 
realizando a parte  €
Incrementa la fiabilidad 
de los esquemas de 
mejora
FecXR / ROA Scrapie
Estacionalidad 
reproductiva
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Ovine SNP50BeadChip (54.241 SNPs)
Elección de los SNPs que aporten un mayor poder 
de exclusión de paternidad en las razas objeto del 
proyecto a partir de un chip de alta densidad
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7 razas
Rasa Navarra
Rasa Aragonesa
Churra Tensina
Roya bilbilitana
Xisqueta
Ansotana
Maellana
Comparación con las razas francesas
España:
• Muestras obtenidas en las 
ganaderías
• ADN extraído en el laboratorio 
de biología molecular del CITA
• Muestras enviadas a hibridar 
con el chip Ovine SNP50 Bead
Array (50K) 
Francia:
• Disponible un microchip con 80-
90 SNPs (Labogena)
• 5000 test en realización 
(Tarasconnaise)
Situación actual test de paternidad
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Rasa Aragonesa 41
Navarra 38
Ansotana 40
Xisqueta 41
Churra tensina 38
Maellana 39
Roya bilbilitana 24
Genes mayores de 
prolificidad
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Selección por prolificidad, ¿por qué?
1% variación en Variación MB/UTH
Prolificidad + 3,4%
Número partos/oveja + 3,0%
% Mortalidad de corderos - 0,8%
Coste de alimentación/oveja - 2,7%
Precio medio del cordero + 4,3%
Fuente: L. Pardos (UZ)
Función de beneficio
(GTE Oviaragón 2010-2014 – 42 explotaciones)
• 1994: Programa de selección poligénica UPRA-Oviaragón
• 2007: Descubrimiento alelo FecXR (ROA) en el gen BMP15
(Jurado y Calvo, 2007; Martínez-Royo et al., 2008)
• Variante génica natural
• Ligada al cromosoma X
• Aumento de prolificidad en heterocigosis
• Ventajas económicas
Alelo FecXR de BMP15
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Alelo mutado
FIGURA 1.- EVOLUCCION DE LAS MEDIAS GENETICAS ANUALES DE OVEJAS PRODUCTORAS 
HIJAS DE PADRE CONOCIDO, DESCONOCIDO Y TODAS EN REBAÑOS CONECTADOS
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Influencia de la presencia del alelo ROA y de la selección por prolificidad
poligénica en los resultados económicos de explotaciones ovinas de carne 
en Aragón
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Pardos et al., 2010
Presencia de ovejas R+ en los rebaños 
de UPRA (Periodo 2008-2016)
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22%
(63)
36%
(101)
42%
(119)
≥10% R+ <10% R+ Sin R+
Rebaños de UPRA con 
ovejas R+ (2015)
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Fenotipos prolíficos descritos en ganado ovino
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Gene Chr Name Allele Effects on OR and LS1 Breed Reference 
BMP15 X Inverdale FecXI I+: +1.0 (OR); +0.6 (LS) 
II:  Infertile (streak ovaries) 
Romney Galloway et al. (2000) 
  Hanna FecXH H+: +1.0 (OR); +0.6 (LS) 
HH: Infertile (streak ovaries) 
Romney Galloway et al. (2000) 
  Belclare FecXB B+: +1.0 (OR) 
BB: Infertile (streak ovaries) 
Belclare Hanrahan et al. (2004) 
  Galway FecXG G+: +0.7 (OR)2 
GG: Infertile (streak ovaries) 
Belclare, 
Cambridge 
Hanrahan et al. (2004) 
  Lac X-
mutated 
FecXL L+: +1.5 (OR) 
LL: Infertile (streak ovaries) 
Lacaune 
 
Bodin et al. (2007) 
  ROA FecXR R+: +0.32 (LS) 
RR: Infertile (streak ovaries) 
Rasa 
Aragonesa 
Martínez-Royo et al. 
(2008) 
  Grivette FecXGr Gr+: +0.41 (OR); +0.10 (LS) 
GrGr: +2.05 (OR); +0.67 (LS)
Grivette Demars et al. (2013) 
  Olkuska FecXO O+: +0.50 (OR); +0.62 (LS) 
OO: +1.76 (OR); +1.21 (LS) 
Olkuska Demars et al. (2013) 
BMPR-1B 6 Booroola FecBB B+: +1.5(OR); +1.0 (LS)3 
BB: +3.0 (OR); +1.5 (LS) 
Merino, Garole, 
Javanese, Hu, 
Han 
Mulsant et al. (2001)  
Souza et al. (2001) 
Wilson et al. (2001) 
GDF9 5 High 
Fertility 
FecGH H+: +1.8 (OR) 
HH: Infertile (streak ovaries) 
Belclare, 
Cambridge 
Hanrahan et al. (2004) 
  Thoka FecGT I+: +1.2 (OR); +0.7 (LS) 
II: Evidence of infertility 
Icelandic Nicol et al. (2009) 
  Embrapa FecGE E+: +0.12 (OR); +0.31(LS) 
EE: +1.0 (OR); +0.65 (LS) 
Santa Inês Silva et al. (2011) 
?4 11 Lacaune FecLL L+: +1.5 (OR) 
LL: +3.0 (OR) 
Lacaune Bodin et al. (2002) 
? X Woodlands FecX2W W+: +0.4 (OR); +0.25 (LS) 
WW: ≥W+ (OR&LS) 
Coopworth Davis et al. (2001) 
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Selección por prolificidad
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Rasa aragonesaLacaune
++ +R RR
+0,35 corderos estérilNormal
Alelo prolífico FecXRAlelo prolífico FecLL
++ +L LL
+0,47 corderos >0,6Normal
Ingresos extra por oveja/año: 5-21€Ingresos extra por oveja/parto : 20€
Genes mayores
Efecto de las mutaciones en los genes Fec
sobre la foliculogénesis y tasa de ovulación
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Fabre et al., 2006
 Fol. antrales más pequeños, menos cél. 
granulosa
 Alteración sensibilidad gonadotropinas
 Aparición precoz receptores LH
↑ tasa de ovulación
• TASA DE OVULACIÓN
• MOMENTO DE OVULACIÓN 
• FERTILIDAD: pubertad, estacionalidad…
• TRATAMIENTOS HORMONALES
1. Efectos de los genes mayores de prolificidad
sobre la edad a la pubertad de las corderas
2. Efecto de los genes mayores de prolificidad
sobre la fertilidad
3. Genómica de los genes mayores de prolificidad
4. Intercambios sobre la gestión de genes 
mayores de prolificidad
Acción 5 - Prolificidad
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HITOS:
Creación de una red de gestión de genes mayores de prolificidad
Creación de una red de investigación y búsqueda de genes mayores de prolificidad
• Lacaune y Rasa Aragonesa
• Datos de las ganaderías
• Datos experimentales:
• CITA: 20 R+ / 20 ++
• INRA: 20 L+ / 20 ++
5.1. Efectos sobre la pubertad 
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Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
Año nacimiento 11 2288285.12 208025.92 10.64 <.0001
Mes nacimiento 11 1465762.94 133251.18 6.82 <.0001
Ganadería 160 58414745.34 365092.16 18.68 <.0001
Genotipo 1 1707.50 1707.50 0.09 0.7676
Genotipo*Mes nacimiento 11 216890.44 19717.31 1.01 0.4354
Genotipo*Año nacimiento 11 809932.02 73630.18 3.77 <.0001
Lahoz et al., 2017
Edad al primer parto en Rasa Aragonesa (Periodo 2002-2013, 163 ganaderías)
19,7 meses
5.2. Efectos sobre la fertilidad 
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Lahoz et al., 2013
• Lacaune y Rasa Aragonesa
• Datos de las ganaderías:
• IA, MN, contra-estación
• Datos experimentales:
• INRA: 36 L+ / 36 ++
• Celos
• Tratamientos hormonales
• Actividad en contraestación
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Pico preovulatorio de LH en ovejas R+ y ++, 
tratadas o no con 480 ó 240 UI de eCG
Actividad sexual de ovejas R+ y ++ de enero a 
agosto
Tasa de ovulación y pérdidas embrionarias (PFMO) en ovejas 
R+ y ++ adultas, tratadas con FGA y 480 ó 240 UI de eCG
29
La dosis estándar de eCG produce un exceso de ovulaciones 
múltiples y de pérdidas embrionarias en las hembras R+
Lahoz et al., 2011
5.3. Genómica de los genes mayores
30
Rasa aragonesa
+/+
Lacaune
+/+ 
¿Nuevos Genes mayores ?
valor genético elevado
+0,32
Sin presencia de mutaciones en BMP15 o GDF9
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Genotipado:
Ovine Infinium® HD SNP BeadChip 680K, Illumina
Animales 
FecL+/+      FecR+/+
Poco prolíficas 
N=150
VG Prolificidad
GWAS
Estrategia
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Secuenciación completa del genoma (DNASeq Illumina) 
3 animales
Genotipado - Frecuencia - Efecto
Nuevo alelo prolífico
Estrategia
Rasa aragonesaLacaune
GWAS
Genotipado otras poblaciones
Acción 4: herramienta genómica de asignación de paternidad
5.4. Gestión de genes mayores de prolificidad
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• Puesta en común de programas Lacaune y Rasa 
Aragonesa
• Integración de conocimientos adquiridos
ESTRATEGIA DE INTRODUCCIÓN Y GESTIÓN EN LAS GANADERÍAS
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Proyecto EFA103/15 cofinanciado por el Fondeo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) 
Projet EFA103/15 co-financé par le Fonds Européen de Développement Régional (FEDER)
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Gracias
http://pirinnovi.eu/
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@pirinnovi
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